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1. 서론
     산업 재해를 방지하고 사고시의 적절한 대책을 마련하기 위해서는 첫째, 위험설비 및 물질의 취급 현황을 파악하고 관리되어야 한다. 둘째, 각 위험 설비와 위험물질로부터 발생할 수 있는 사고의 유형을 도출하고, 발생 가능성 및 그로 인한 피해를 객관적인 단위로 평가하는 정량적 안전성평가가 수행되어야 한다. 정량적 위험성 평가에는 신뢰도 데이터베이스가 필수적으로 사용된다.

     국내 화학공장에 대한 기기 신뢰도 데이터베이스의 구축을 위해서 수많은 설비를 대상으로 오랜 기간동안의 운전이력으로부터 많은 고장, 보수, 운전 및 시험이력 등의 자료 수집과 분석이 선행되어야 함으로 신뢰도 데이터베이스 구축은 장기간에 걸쳐 이루어질 수 밖에 없다.  따라서 일반 산업체에 대한 정량적 안전성 평가의 초기 단계인 지금부터 석유화학공장의 장치 및 위험설비에 대한 신뢰도 데이터베이스 구축을 시작하는 것이 바람직하다.       
2. 본론

     본 연구는 98년 추계학회에서 발표된 '국내 화학공장의 설비 및 기기에 대한 신뢰도 데이터베이스 구축(1)' 의 일환으로 수행된 신뢰도 자료의 수집절차, 분석 방법 및 결과에 관한 것이다.        

     신뢰도 데이터베이스 구조 및 입력양식을 확정하였고, 신뢰도 자료 입력 및 분석용 소프트웨어(K-Rdb)를 개발하였으며, 이를 활용하여 3개 시범사업장을 대상으로 신뢰도 자료를 수집 및 데이터베이스화하였고, 신뢰도 분석을 수행하였다. 
(1) 신뢰도 자료 수집 절차     
     신뢰도 자료를 수집하고 분석하는 업무는 많은 시간과 노력이 필요하다.  특히 수집된 자료의 질을 확보하기 위해서 많은 노력을 기울여야만 신뢰도 자료로서의 가치가 높아진다.  다음 그림은 신뢰도 자료를 수집하는 절차를 나타낸 것이다. 
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(2)자료 분석

     신뢰도 자료로 입력하는 많은 항목들이 기존의 문서나 전산 데이터베이스로부터 입수가 가능하다.  이러한 항목들은 입력하는 것으로서 작업이 완료되나, 일부 항목에 대해서는 분석자가 신뢰도 자료 산출을 위하여 기존의 자료를 분석하여 입력하여야 한다.  

신뢰도 분석에 필요한 자료는 다음과 같다.  

표 1. 신뢰도 분석에 필요한 자료
항목
내용

설비목록 
각 설비별 설비종류  및 설비사양 분류 

자료수집대상기간
보수/고장 자료가 수집된 기간

고장모드별 고장횟수
설비종류별 고장모드별 고장횟수 

이용불능시간/보수시간 
설비가 고장 또는 보수로 인하여 out of service 된 시간 

설비운전시간
보수/고장 자료가 수집된 기간 및 그 기간동안의 설비운전시간

설비작동횟수
펌프, 밸브, 개폐기등의 경우 실제 작동횟수 

(3)신뢰도 분석 결과

     3개 시범사업장에 설비 및 기기에 대한 자료는 상기와 같은 절차에 따라 수집하여 신뢰도 분석을 수행하였다.  

먼저 설비 종류별로 신뢰도 값의 계산을 수행하였다.  다음은 각 설비 종류에 대하여 사양별로 구분하였을 때 분석대상 설비수가 적어도 5개 정도되는 설비들에 대해서 상세 사양으로 분류하여 신뢰도 값을 계산하였다.   

표 2. 설비종류별 분석 결과

설비종류 구분 
분석

대상 설비수
조사기간 총계 (일)
운전시간 
총계 (일)
보수회수 총계
기능상실 
회수총계
기능저하 
회수총계
평균 
보수시간 
(시간)
고장율

(/년)
(조사기간)
고장율 
(/년) 
(운전시간)

팬-모터구동
70
66553
44179 
92
10
22
9.6 
0.081 
0.123 

펌프
412
382468
247993 
1361
67
554
6.7 
0.175 
0.270 

펌프-기어식/나사식
28
26908
21526 
75
3
12

0.075 
0.094 

펌프-왕복식
24
23898
19118 
233
5
141

0.522 
0.653 

     설비종류별로 고장모드별 기능상실회수, 기능저하회수 그리고 조사기간 대비 고장율 및 운전시간 대비 고장율에 대한 분석도 수행하였다.   

표 3. 설비종류별 고장모드별 고장율

설비종류 구분
고장모드
기능상실수
기능저하수
고장율(/년) 
(조사기간)
고장율(/년)
 (운전시간)

펌프
출력불량
8
226
5.1E-02
7.8E-02

펌프
과열
0
9
1.7E-03
2.6E-03

펌프
작동안됨
4
0
3.8E-03
5.9E-03

펌프
파손
6
0
5.7E-03
8.8E-03

펌프
진동심함
2
6
3.1E-03
4.7E-03

펌프
누출
7
265
5.7E-02
8.8E-02

펌프
가동중정지
32
5
3.1E-02
4.9E-02

펌프
진동
0
32
6.1E-03
9.4E-03

펌프
기동실패
8
0
7.6E-03
1.2E-02

     각 사업장에 대한 신뢰도 자료를 가지고 있지 않은 경우에는 신뢰도 분석에는 일차적으로 본 연구의 결과를 이용할 수 있을 것이다. 이 분석 결과는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다는 것을 주의하여야 한다.

1. 시범 사업장에 대한 신뢰도 자료는 특정 유형의 3개 단위공장에 대한 자료로서 다른 유형의 단위공장을 대표한다고 보기 어렵다.

2. 각 설비 종류별로 의미있는 신뢰도 자료를 도출하기 위해서는 적어도 고장회수가 10회 이상이어야 하며, 고장모드별로도 고장회수가 10회 정도는 되어야 하지만, 수집된 자료가 충분하지 않다.

따라서 국내 화학공장의 신뢰도분석에 사용할 수 있는 대표적인 신뢰도 값들은 도출하기 위해서는 앞으로도 더많은 신뢰도 자료를 수집하여 분석하는 노력이 있어야 할 것이다. 

3. 결론 

     본 연구는 화학공장의 설비 및 기기에 대한 신뢰도 데이터베이스를 구축하는 것으로서  신뢰도 데이터베이스 수집 및 분석 체계 구축, 자료 입력 및 분석 소프트웨어 개발, 그리고 구축된 자료를 정량적 위험성평가와 연결하는 것이다. 

     신뢰도 데이터베이스 구조 및 입력양식을 확정하고 신뢰도 자료 입력 및 분석용 소프트웨어 K-Rdb를 개발하였다. 3개 시범사업장을 대상으로 국내 화학공장의 보수 및 고장 자료를 포함한 신뢰도 자료를 수집하고 분석을 수행하였다. 분석된 결과를 일반 신뢰도 자료와 비교해 보았다. 입력된 정보로부터 설비별 보수 횟수 및 총 보수시간, 평균 보수시간 그리고 총 이용불능시간과 평균 이용불능시간, 고장율등을 산정하였다.   
신뢰도 데이터베이스 구축 및 입력 소프트웨어는 국내 화학 공장의 방대한 보수 및 고장자료를 체계적으로 수집하여 분석할 수 있는 기틀을 마련함으로서 IRMS 의 일부로서 구축되고 있는 위험설비 데이터베이스와 함께 정량적 위험성평가 및 위험설비 안전관리 체제의 가장 기본되는 정보 기반을 제공할 것으로 기대된다. 
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